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ROBOTENHET 
TEKNISKT OMRADE 

Foreliggande uppfinning avser en metod for snabb forflyttning av ett arbetsobjekt i bade 
5 horisontalled och vertikalled, medelst en robotenhet med gripdon, foretradesvis fran en 
arbetsstation till en annan, varvid arbetsstycket har en tyngd mellan ett kilo till fyrtio 
kilo och varvid forflyttningen i horisontalled ar atminstone en meter men mindre an tio 
meter och atminstone till del sker langs en sig vasentligen horisontellt utstrackande 
balkenhet, och gripdonet ar anordnat pa sa vis att det atminstone i ett andlage langs 
10 balken kan hamta och/eller lamna ett arbetsobjekt i en position, som befinner sig bortom 
andlaget langs namnda horisontella balk, vilken robotenhet styrs med hjalp av en 
styrenhet och drivs med hjalp av atminstone tva motorer omfattande rotor enheter. 

TEKNIKENS STANDPUNKT 

15 Vanligen forekommande inom industrin for forflyttning av arbetsstycken fran en 

arbetsstation till en annan ar idag olika typer av robotar. Ett typ-exempel firms inom 
bilindustrins presslinjer dar platstycken stegvis forflyttas fran en pressenhet till en annan 
for att successivt bearbetas till sin slutliga form. Tempot i en dylik presslinje har med 
tiden okat allt mer i syfte att oka produktiviteten. Det har lange varit en generell stravan 

20 att oka tempot, dvs. genomloppshastigheten, i sadana arbetslinjer for att kunna forbattra 
Idnsamheten. En tidskravande och begransade faktor ar darvid sjalva forflyttningen 
mellan arbetsenheter. Idag anvanda robotar ar relativt tunga, vilket innebar att den 
maximala forflyttningshastigheten blir begransad, eftersom tyngden i sig medfor viss 
troghet samt energiatgangen star i proportion till produkten av vikten och 

25 forflyttningshastigheten. Med avancerade system har man forsokt trimma upp 

forflyttningshastigheterna sa mycket som mojligt, men det ar i princip ekonomiskt 
oforsvarbart att forsoka komma upp over hastigheter pa sex till sju meter per sekund. En 
framsta orsak ar att idag anvanda robotar ar anordnade med servomotorer som deltar i 
sjalva forflyttningen. Saledes adder ar sjalva motorerna med vaxlar och kabelslap vikt 

30 till det som skall forflyttas, vilket ger upphov till en ond cirkel, eftersom en snabbare 

forflyttning kraver en starkare och daimed tyngre motor, vaxel och kabelslap. Samtidigt 
okar givetvis kostnaden vilket ocksa har en begransande effekt. 

Vid manga tillampningar ar det ocksa fraga om relativt stora forflyttningar, ibland 
35 uppemot tio meter, vilket innebar att robotenheten maste forflyttas en lang stracka langs 
en balkenhet. Ofta ar det relativt tunga arbetsstycken, kanske uppemot 40 kilo som skall 
forflyttas. Det inses darfor att den balkenhet som skall uppbara robotenheten vid 
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forflyttning mellan den ena arbetsstationen till den andra, maste uppfylla hoga krav och 
att kostnaden star i proportion till robotenhetens tyngd. Saledes finns det manga 
nackdelar som kan kopplas till nuvarande robotars tunga utformning. Vidare galler for 
manga tillampningar att roboten maste kunna hamta/lamna vid en punkt som ar placerad 
5 bortom andpunkten for namnda horisontella balkenhet, vilket staller ytterligare krav pa 
robotens utformning for att kunna utfora forflyttningen med onskad precision. 

Forsok har gjorts med anvandande av andra robotprinciper men det har hitintills inte 
framtagits nagot fungerande alternativ i forhallande till kanda robotsystem, troligen pa 

10 grund av svarigheter med uppfyllande av de komplexa krav som finns i samband med 
ovan namnda forflyttningar. Som exempel kan ban visas till EP 1 80 050, som avser en 
metod for snabb forflyttning av ett arbetsobjekt i bade horisontalled och vertikalled, 
medelst en robotenhet med gripdon, foretradesvis fran en arbetsstation till en annan, 
varvid arbetsstycket har en tyngd mellan ett kilo till fyrtio kilo och varvid forflyttningen 

15 i horisontalled ar atminstone en meter men mindre an tio meter och atminstone till del 
sker langs en sig vasentligen horisontellt utstrackande balkenhet, och gripdonet ar 
anordnat pa sa vis att det atminstone i ett andlage langs balken kan hamta och/eller 
lamna ett arbetsobjekt i en position, som befinner sig bortom andlaget langs namnda 
horisontella balk, vilken robotenhet styrs med hjalp av en styrenhet och drivs med hjalp 

20 av remorgan, samt atminstone tva motorer omfattande rotor enheter som ar forbundna 
med drivhjul for namnda remorgan, varvid namnda motorer ar stationart anordnade i 
forhallande till namnda arbetsstationer och att forflyttningen av arbetsobjektet sker utan 
forfljmning av nagon av namnda tva motorer. Den genom EP 1 80 050 kanda 
anordningen pavisar dock manga nackdelar. For det forsta anvander den sig av tva olika 

25 drivremmar for att forflytta sladen respektive vertikalbalken. En forsta drivmotor finns 
anordnad for att driva remmen for horisontalforflyttning av sladen, och en andra 
drivmotor finns anordnad for att via en halaxel driva ett drivhjul som i sin tur driver 
remmen for forflyttning av balken i vertikalled. For det andra anvands vid anordningen 
enligt EP 180 050 tva parallella balkenheter for att klara av en forflyttning fran en 

30 arbetsstation till en annan arbetsstation. En forsta robotenhet forflyttar arbetsobjektet 
fran en forsta pressenhet till ett mellanupplag och en andra robotenhet flyttar sedan 
objektet fran mellanlagringen till den andra pressenhet. Det inses att anvandning av 
multipla enheter innebar manga avsevarda nackdelear, bl. a. ur kostnadssynvinkel, 
underhallsynvinkel och synkroniseringssynvinkel. 
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KORT REDOGORELSE FOR UPPFINNINGEN 

Det ar ett andamal med foreliggande uppfinning att ta fram ett robotsystem som loser 
eller atminstone minimerar ovannamnda nackdelar. Detta astadkommes genom att hela 
forflyttningen utfors langs en och samma balkenhet, att namnda remorgan utgors av en 
5 enda sammanhangande drivrem som samtidigt ar i forbindelse med och drivs av namnda 
drivhjul, och att styrningen av forflyttningen av arbetsobjektet sker med hjalp av en 
styrdator i styrenheten langs en forprogrammerad bana genom att kontinuerligt styra 
och registrera laget hos var och en av rotorerna ingaende i namnda motorer. 

10 Visserligen ar det forut kant att fbrsoka anvanda robotar av s.k. "Cartesian type", som 
anvander sig av stationara motorer, som alltsa inte deltar i sjalva forflyttningen. Nagot 
genombrott eller framgang har dock ej kunnat astadkommas med dessa tidigare kanda 
forsok framforallt inte med avseende pa presslinjer. Genom exempelvis EP 310481 ar 
forut kant en sadan robotanordning, som omfattar, en slade som ar forflyttningsbart 

15 anordnad langs namnda beilkenhet, en andra balkenhet som utstracker sig vasentligen 
vinkelratt i forhallande till forsta namnda balkenhet och som ar forskjutbart anordnad 
vid namnda slade, ett gripdon anordnat vid ena anden av namnda andra balkenhet, tva 
drivmotorer, som star i forbindelse med en styrenhet ett antal omlankningsrullar samt en 
drivrem som omloper drivhjulen av namnda drivmotorer och namnda 

20 omlankningsrullar. 

En liknande av anordningen visas aven i DE G 9417837.2. Ingen av dessa kanda 
anordningar pavisar dock mojligheten att kunna anvanda en dylik robotkonstruktion for 
att kunna plocka vid en position bortom den horisontella balken och framfor allt ger de 

25 ingen indikation om hur en eventuell flexibel plocka/hamtfunktion skulle kunna 
integreras dar plockning/hamtning skall ske bortom andpunktema for namnda 
balkenhet. Darutover galler att en dylik robotenhet sannolikt skulle bli mycket dyr att 
konstruera om lika hoga precisionskrav (ofla repeterbarhet av ca. 0,05 mm.) skulle 
stallas pa en sadan som tidigare kanda normalt anvanda robot anordningar. 

30 Kombinationen av sistnamnda blister ar troligtvis anledning till att dylika robotprinciper 
annu ej fiinnit sitt intrade pa marknaden, i dylika arbetslinjer, sasom exempelvis 
presslinjer. 

Det visar sig att mycket stora fordelar kan vinnas om en kombination enligt 
35 uppfinningen anvands. Tack vare anvandandet av en robotprincip utan medflyttande 
motorer kan hastigheter pa uppemot och kanske over tio meter i sekunden anvandas, 
vilket drastiskt okar produktionskapaciteten i en arbetslinje. Dessutom jobbar motorema 
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tillsammans vilket innebar att motorernas och vaxlarnas storlek (effekt) kan halveras 
jamfort med traditionell losning med en separat motor for varje axel. Genom att 
anvanda ett sa kallat "auto teach in" forfarande for kalibrering av robotens forflyttning, 
kan visst avkall pa precisionen i robotens konstruktion goras, framforallt med avseende 

5 pa forslitningar respektive tojningar som upptrader efter en viss tids anvandning. En 
repeternoggrannhet som ar battre an ca. 0,05 mm. ar ytterst sallan nodvandig och oftast 
rader en repeterbamoggrannhet pa ca 1 mm. i de fiesta arbetslinjer for pressar. Genom 
att med jamna mellanrum automatiskt omprogrammera/kalibrera systemet kan onskad 
precision i forflyttningen bibehallas tack vare att det sa kallade "auto teach in", systemet 

10 ar enkelt och snabbt att genomfora. Darfor medfor aterkommande kalibreringar inget 
problem ur vare sig produktionshanseende eller kostnadshanseende. Genom att 
precisionen inte behover overdrivas utan kan hallas pa en rimlig niva later sig roboten 
tillverkas till en mycket rimlig kostnad, inte minst eftersom ingaende materi£d och 
tillverkningsmetoder for dess framstallning kan hallas inom ett standardkoncept. 

15 

Ytterligare fordelar och aspekter med uppfinningen kommer att framga av 
detaljbeskrivningen nedan. 



FIGURBESKRIWING 
20 I det foljande kommer uppfinningen att beskrivas i mer detalj med hanvisning till de 
bifogade figurerna i vilka: 

Fig 1 . visar en robot enligt uppfinningen inmonterad mellan tva arbetsstationer i 
samband med hamtning av ett arbetsstycke fran en arbetsstation, 



25 Fig. 2 visar ett foredraget utforande robot enligt uppfinningen sedd fran ovan, delvis i 
genomskaming, 

Fig. 3 visar roboten enligt Fig. 2 i mer detalj i en vy fran sidan, 

30 Fig. 4 visar styrenheten och hur denna ar ansluten till en manoverpanel respektive 
motorema, 



Fig. 5 schematiskt visar hiar roboten arbetar tillsammans med ett fast mellanbord, 



35 



Fig. 6 



schematiskt visar hur roboten arbetar tillsammans med ett rorligt mellanbord, 
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Fig. 7 schematiskt visar en modifikation av hur roboten kan arbeta med rorligt 
mellanbord, 

Fig. 8 visar hur tva robotar enligt uppfinningen kan anvandas for att erhalla olika hojd 
5 vid hamta respektive lamna lagen, 

Fig. 9 visar en foredragen utforingsform enligt uppfinningen varvid roboten ar 
anordnad med ett forflyttningsbart gripdon, 

10 Fig. 10 schematiskt visar hur en robot enligt uppfinningen med forflyttningsbar skyttel 
arbetar, 

Fig. 1 1 visar en robot anordnad med en tredje axel enligt en ytterligare modifikation 
enligt uppfinningen, och 
15 Fig. 12 visar ett modifierat utforande av en anordning som i princip flmgerar enligt det 
som visas i Fig. 9. 

DETALJBESKRIVNING 

I Fig 1. visas en presslinje med en robot 10 enligt uppfinningen for 
20 forflyttning/plockning av platstycken 2 fran en pressenhet 3 till en annan 4. Roboten 10 
ar anordnad med ett gripdon 12, som omfattar en langstrackt enhet 12D vid vars andar 
finns anordnade tva gripdonsenheter 12 A, 12B, som kan plocka en plat 2 med sin ena 
gripenhet 12A fran den forsta pressen 3 och placera in platen med den andra 
gripenheten 12B i den andra pressen 4. Ett mellanbord 16 anvands pi kant vis for 
25 mellanlagring av platen 2 da byte gors fran ena gripenheten 12A till andra 12B. 

Roboten omfattar en horisontell, fixerad pelare/balk 20, som ar infast vid vardera 
pressenhet 3,4 med hjalp av flexibla organ 5, 6. Dessa flexibla infastningsorgan 5, 6 ar 
vasentliga i exempelvis presslinjen for att eliminera kraftiga vibrationer som kan uppsta 
30 vid en pressenhet Vid balken 20 ar en horisontellt forflyttningsbar slade 1 1 anordnad. 
Vid sladen 11 ar i sin tur en vertikalt rorlig pelare/balk 22 anordnad. En flexibel rem 24 
anvands for forflyttning av sladen 1 1 och den vertikala balken 22. Remmen 24 drivs av 
tva motorer 26, 27 (se Fig. 2) medelst drivhjul 26A, 27BA och omloper tva yttre 
b&tesomlankningsrullar 2 8 A, B. 



35 



Baltet 24 ar infast med sina andar 24A, 24B i den nedre anden av den vertikala pelaren 
22. Genom att driva motorerna 26, 27 och darmed baltet 24 kan gripdonet 12 forflyttas i 
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alia X/Y-riktningar. Genom val av drivriktning och hastighet av resp. motor kan 
rorelsen av gripdonet 12 styras pa ett kontrollerat vis. Om exempelvis motorema roterar 
at motsatt hall och med samma hastighet kommer enbart en vertikal forflyttning av 
gripdonet att ske. Om samtidigt en viss hastighetsskillnad firms mellan motorema 
5 kommer dessutom en viss horisontell forflyttning att ske. Roterar daremot motorema at 
samma hall och med samma hastighet sker en ren horisontell forflyttning. Med hjalp av 
exakt datastyrning av motoremas rotorenheter 26C, 27C kan man alltsa enkelt erhalla 
exakta forflyttningsmonster, fritt i rymden. 

10 Tack vare att motorema ar fasta, inte forflyttas under operation, kan vikten av robotens 
rorliga delar 12, 22, 28A-D, 30A-D, goras mycket lag, vilket innebar att okade 
forflyttningshastigheter kan anvandas. Detta leder i sin tur till att kapaciteten i en 
presslinje kan okas. Samtidigt med kapacitetsokningen vinner man foljande fordelar: 

- Lagre energiatgang 

15 - Lagre materialkostnad 

- Mindre underhall, samt 

- Hogre tillganglighet 

I Fig. 2 visas en foredragen utforingsform av en robot enligt uppfinningen, sedd fran 

20 ovan, delvis i genomskarning. Det visas att den rorliga robotenheten 10 ar anordnad vid 
tva horisontella balkar 20 A, 20B. Sladen 1 1 ar uppbyggd av tva sidoplatar 19 A, 19B 
samt en overliggande, 1 IB respektive underliggande plat 1 1C (se Fig. 3). Fast forankrat 
i sidopalarna finns fyra axlar 13A - 13D, varav enbart de tva ovre ar synliga i Fig. 2. 
Vid varje axel finns anordnad ett antal fritt lagrade styrhjul 15A, 15B respektive 17A, 

25 1 7B bade ovanpa och underfill med exakt passning i forhallande till respektive 

balkenhet 20A, 20B, sa att sladen 1 1 utan nagot egentligt friktionsmotstand styrs av 
dessa rullar vid forflyttning langs balkenhetema 20A, 20B, i vad som kan betecknas X- 
och Y-led. For att aven ge exakt styrning av sladen Hi tredje led, dvs. Z-led anvands 
sidoplattoma 19 A, 19B som samverkar med balkenhetemas yttersidor 20 A, 20B. Vidare 

30 visas i Fig. 2 att den vertikala balkenheten 22 har ett I-balkstvarsnitt och ar anordnad 
inuti en urtagning 1 1 A i sladens mitt. Balkenheten 22 styrs inuti denna urtagning 1 1 A 
pa exakt vis med hjalp av styrrullar 21 A, 21 B respektive 23 A, 23 B, vilka aven ar fritt 
lagrade kring namnda axlar 13 A, 13B. Aven omlankningshjulen 30C respektive 30D ar 
lagrade vid namnda axlar 13A respektive 13B. Motorema 26 respektive 27 ar bada 

35 anordnade vid en av balkenhetema 20B. Via en utvaxling 26B respektive 27B driver 
dessa drivhjulen 26A respektive 27B till remmen 24. 
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I Fig. 3 visas en sidovy i genomskarning langs markeringen i Fig. 2. Det visas att den 
vertikala balken 22, som har ett tvarsnitt i form av en I-balk (se Fig. 2) med fordel ar 
utformad med lattningshal 22B, i syfte att gora roboten sa latt som mqjligt. Balken 22 
styrs med hjalp av sina yttre ytor 22C, 22D. Den ena sidan 22C styrs genom att vara i 
5 kontakt med fyra styrrullar 23 A - 23D som befinner sig i ett och samma vertikala plan. 
Ytterligare en dylik uppsattning styrrullar 21 A - 2 ID (se Fig. 2) styr balkens andra si da 
22D i ett annat, parallellt vertikalt plan. Saledes ar det sammanlagt atta styrrullar 23 A - 
23D, 21 A - 2 ID, som sakerstaller en exakt styrning/forflyttning av den vertikala 
balken. Dessa styrrullar driver dock icke pa nagot vis balken. For drivning av 

10 balkenheten svarar endast drivremmen 24 som paverkar balkenheten 22 genom att vara 
infast vid dess ena ande 22A och genom att passera via omlankningshjulen 30A - 30D. 
Omlankningshjixlen 30A - 30D ar i likhet med ovriga vid sladen 1 1 anordnad styrhjul 
respektive omlankningshjul lagrade langs en och samma genomgaende axel 13A - 13D. 
Det finns alltsa fyra sadana axlar och vid varje axel, exempelvis den ovre vanstra 13 A, 

15 finns anordnat tva styrhjul 15 A, 17A i Fig. 2 for sladens rorelse langs balkama 20A, 
20B, tva styrhjul 21 A, 23 A for styrning av den vertikala balkenheten 22, samt ett 
omlankningshjul 30C som ar placerat vid axelns mittpunkt. Axlarna 13A - 13D ar 
fixerade i de yttre plattorna 19 A, 19B tillhorande sladen 11. Sladen sammanhalls med 
hjalp av de inre plattorna 19B samt den undre och den ovre lockenheten 1 IB, 1 1C. Alia 

20 styrhjul respektive omlankningshjul ar saledes fiitt lagrade kring namna axel 13 och ar 
anordnad pa sa vis att de kan rotera fiitt i forhallande till sladens byggnadsdelar 11, 19. 
Sasom framgar av Fig. 2 och 3 anvands foretradesvis exakt likadana styrhjul bade for 
sladens rorelse som for den vertikala balkens rorelse, sa att fyra lika stora styrhjul, 
lampligen extakt likadana sitter pa en och samma axel 13. Diametern for 

25 omlankningshjulen 30A - 30D maste dock vara mindre an styrhjulens sa att dessa kan 
rotera fiitt och sa att remmen 24 kan lopa fiitt. Slutligen visas i Fig. 3 att de ovre 
omlankningshjulen 28 A, 28B for remmen 24 ar fiitt lagrade kring axlar 25 A, 25B som 
var och en forankrats i den ovre anden av den vertikala balken 22 i ett varsitt horn 
darav. 

30 

I Fig. 4 visas schematiskt operatorspanelen 60, en sa kallad HMI enhet (Human 
Machine Interface). HMI enheten 60 star i forbindelse med styrenheten 50 som i sin tur 
styr rorelseschemat for roboten med hjalp av de bada motorema 26, 27, som mer korrekt 
bor betecknas som servomotorer med tillhorande kraftelektronik. 

35 

Styrenheten 50 innefattar en styrdator 51 med minnesenhet, processorenhet, mm. 
Dessutom ingar i styrenheten en registreringsenhet 52 som kontinuerligt bl.a. registrerar 
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positioner for varje rotor hos motorerna 26, 27, vilket sker med hjalp av lagesgivare pa 
respektive axel (rotor). Styrdatorn 51 koordinerar servomotorernas 26, 27 rorelser sa att 
robotens rorelsemonster blir det som operatoren lart in for en speciell rorelse. 

5 Styrdatorn far via registreringsenheten 52 fortlopande information om axlarnas lage, 
denna information anvander styrdatorn 5 1 fortlopande for att styra motorerna. Forutom 
att styra sjalva rorelsen anvands styrdatorn 51 ocksa for att lagra data for olika 
rorelsemonster, exempelvis hastigheter och positioner for axlarna . 

10 Styrdatorn 51 ar med speciell mjukvara programmerad for att kunna kora lasten (platen) 
mycket snabbt och samtidigt utsatta platen for minimala kraftpakanningar ( mjuka 
hastighetsforandringar), genom att anvanda sofistikerade styrfunktioner, vilka gor att en 
robot enligt uppfinningen kan halla hog produktionstakt mellan tva pressar. 
Servomotorerna 26, 27 Mr den komponent som verkstaller sjalva rorelsen som styrdatorn 

15 ger kommando om. Servomotorerna foljer styrdatorns kommando (positioner) mycket 
exakt och uppdaterar sina positioner (rorelser) pa tusendelar av en sekund. Typiska 
effekter pa servomotorerna ar ca: 3-10 kW. Operatorspanelen 60 aven kallad HMI= 
Human Machine Interface anvands for att operatoren latt skall kunna hantera och 
programmera (lara) roboten olika rorelsemonster. 

20 

Typisk 'Teach in", dvs. handhavandesekvens for inlarning av rorelsemonster: 

1. Operatoren kor roboten 10, med hjalp av manuell styrning fran operatornpanelen 
60, till ett lage (E2) dar man hamtar platen 2 i pressen 3 (se Fig. 1). 
25 2. Trycker pa knappen 'Teach-in" pa operatorspanelen 60 och positionen for 

"hamtalage" lagras i styrdatorn 5 1 , genom att registreringsenheten 52, formedlar 
exakt position for vardera rotor i detta valda lage. 

3. Operatoren kor roboten vertikalt till ett lage rakt ovanfor hamtalaget (E2) 
varifran platen kan koras horisontalt utan att kollidera med pressverktyget, 

30 punkten kallas "horisontal fri hamta". 

4. Trycker pa knappen 'Teach-in" och positionen for "horisontal fri hamta" lagras i 
styrdatorn 5 1 , genom att registreringsenheten 52, formedlar exakt position for 
vardera rotor i detta valda lage. 

5. Operatoren kor roboten horisontalt till ett lage rakt ovanfor pressverktyget i 
35 press 4 Fig. 1 varifran platen kan koras vertikalt rakt ner till pressverktyget, 

punkten kallas "vertikal pressverktyg lamna". 
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6. Trycker pa knappen Teach-in och positionen for "vertikal pressverktyg lamna" 
lagras i styrdatorn 51, genom att registreringsenheten 52, formedlar exakt 
position for vardera rotor i detta valda lage. 

7. Operatoren kor roboten vertikalt till ett lage i pressverktyget dar platen kan 
lamnas, punkten kallas "lamnalage", (F2) dar man lamnar platen i press 4. 

8. Trycker pa knappen Teach-in och positionen for "lamnalage" lagras i styrdatorn 
51, genom att registreringsenheten 52, formedlar exakt position for vardera rotor 
i detta valda lage. 

I varje position som programmerats med 'Teach-in" anges aven hur mjukt (noggrant) 
och med vilken hastighet man skall na punkten. Med hjalp av programvaran valjer 
sedan styrdatorn automatiskt mest optimal forflyttning mellan angivna positioner, for att 
astadkomma sa snabb forflyttning som mojligt. 

I Fig. 5 visas schematiskt hur ett arbetsstycke 2' forflyttas fran en arbetsstation 3 till en 
annan arbetsstation 4 med hjalp av en robot 10 enligt uppfinningen i kombination med 
ett fast mellanbord 16. 1 Fig. A visas hur den ena gripdonsenheten 12A gar ner och 
griper tag i arbetsstycket 2 genom att aktivera sugkoppar som firms anbringade vid 
gripenheten 12 A. Nar val arbetsstycket fixerats vid gripenheten 12 A, vilket registreras 
av styrenheten 50 genom att en viss sugkraft uppnatts (AP) med hjalp av sugkopparna, 
startar de bada motorerna 26, 27 att rotera at motsatt hall sa att en vertikal rorelse av den 
vertikala balken 22 astadkoms. Strax efter, eller i samband med detta okar den vanstra 
motorn 26 sin rotationshastighet vilket tillfor en horisontell rorelse, dvs. sladen 1 1 
borjar ocksa rora sig. Denna forflyttning sker langs en onskad bana, som 
inprogrammerats med hjalp av det tidigare beskriva "teach in" forfarandet. En stor del 
av forflyttningen sker enbart i horisontalled, vilket askadliggors i Fig. B. Darvid galler 
att de bada motorerna roterar ar samma hall, dvs. den hogra motorn har darvid bytt 
rotationsriktning, och en snabb horisontell forflyttning astadkommes. I Fig. C visas att 
roboten narmar sig sin bortre andposition varvid aven en viss vertikal rorelse tillforts 
genom att den vanstra motom bytt rotationsriktning. Strax darefter avlamnar roboten ett 
arbetsstycke 2" med den hogre gripdonsenheten 12B i den bortre pressen 4. Samtidigt 
avlamnar den aven det arbetsstycke 2 som den hamtade i den vanstra pressen 3 vid det 
fasta bordet 1 6. Darefter atervander roboten i princip langs samma bana som den rort 
sig at andra hallet, for att hamta ett nytt arbetsstycke 2 ur den vanstra pressenheten 3 
och samtidigt gripa det mellanlagrade arbetsstycket 2 9 for forflyttning in i den bortre 
pressen 4. 
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I Fig. 6 visas i princip samma forflyttning som i Fig. 5 med den skillnaden att ett rorligt 
mellanbord 16 A anvands. Genom att anvanda ett rorligt mellanbord 16A kan strackan 
for forflyttningen mellan pressenheterna forkortas. Vid fast mellanbord maste namligen 
avstandet mellan pressenhet och mellanbord 1 6 motsvara avstandet mellan de bada 
5 gripdonsenhetema 12 A, 12B medan med ett rorligt mellanbord avstandet mellan 

pressenheterna kan forkortas genom att det rorliga mellanbordet 1 6 A positionerar sig pa 
ett kompenserande vis. I ovrigt ar principerna for forflyttningen de samma som i Fig. 5. 

I Fig. 7 visas en modifikation av ett forfarande enligt Fig. 6. Harvid anvands det rorliga 
10 mellanbordet 16A pa sa vis att robotenheten 10 aldrig behover stanna upp i samband 
med mellanlagringen. I stallet griper den bortre gripdonsenheten 12B det mellanlagrade 
arbetsstycket 2" i flykten ( se Fig. 7B). S&ledes ror sig vid griptillfallet gripdonet 12 
med samma hastighet som mellanbordet 16 A, varvid saledes galler att VI =V2 vilket 
effektueras med hjalp av styrenheten 50, som alltsa koordinerar rorelsen for roboten 10 
15 med mellanbordet 16 A. Efter upplockning av det hogra arbetsstycket med den hogra 
gripenheten 12B ror sig sedan mellanbordet 16A at motsatt hall, dvs. at vanster i bild, 
for att positionerna sig sa att den vanstra gripdonsenheten 12A kan avlagga sitt 
arbetsstycke 2' pa mellanbordet samtidigt som den hogra gripdonsenheten 12B 
avlamnar sitt arbetsstycke 2" i den hogra pressenheten 4. 

20 

I Fig. 8 visas ett utforande varvid hamtning och avlamning sker vid olika nivaer i den 
forsta 3 respektive andra pressenheten 4. Harvid uppbars mellanbordet 16C av en 
robotenhet 10A enligt uppfinningen som ar upp och ned vand i forhallande till sjalva 
robotenheten 10. Med hjalp av styrenheten 50 synkroniseras de bada robotenheterna sa 

25 att samma niva pa avhamtningshojd erhalles for mellanbordet 16C vid avhamtning fran 
den vanstra pressenheten 3. Darefter sker en forflyttning i princip i enlighet med vad 
som tidigare beskrivits at hoger i bild for att kunna avlamna arbetsstycket 2" med den 
hogra gripdonsenheten 12B i den hogra pressenheten 4. Samtidigt med forflyttning av 
robotenheten 10 sker en forflyttning av den undre robotenheten 10A med mellanbordet 

30 1 6C, sa att mellanbordet 1 6C da befinner sig pa samma niva som avlaggningshojden i 
den bortre presstationen 4. 

Det inses att de i Fig. 8 beskrivna fordelarna med ett i hqjdled forstallbart mellanbord 
aven kan nyttjas om mellanbordet ar fast i horisontalled. Forutom den redan beskrivna 
35 fordelen med att kimna avlamna vid enheter med olika hojd finns aven den fordelen att 
ett i hqjdled forstallbart mellanbord kan nyttjas for att kompensera for eventuella 
forandringar av gripdonets positioner. Ett exempel pa en sadan forandring ar att 
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gripdonets ena arm 12A far en kraftig stot som kroker denna gripdonsarm och darmed 
forandrar positionen for gripdonet 12 A. Normalt skulle detta innebara att man maste 
byta ut gripdonet och kalibrera anordningen. Med hjalp av ett i hojdled forstallbart 
mellanbord kan man istallet valja att fortsatta anvanda det forandrade gripdonet 12 och 
5 med hjalp av en ny teach-in "lara systemet" den forandrade gripdonspositionen 12A, 
varigenom man alltsa kan spara bade tid och spara kostnader. 

I Fig. 9 visas en principskiss av en robotenhet enligt uppfinningen varvid anordnats ett 
rorligt gripdon 12C vid den vertikala balkens 22 nedre ande 22A. Konstruktionen for 

10 balkenheten 20 sladen 1 1 och remmen 24 med dess drivning ar den samma som 
beskrivits ovan. Utover den gangse drivremmen 24 visas i Fig. 9 att ytterligare en 
drivrem 29 anordnats, i syfte att kimna utfora ytterligare rorelser med gripdonet 12C. 
Denna drivrem 29, drivs med hjalp av ett drivhjul 31 som ar forbundet med ett av de 
yttre omlankningshjulen 28A. Harigenom kommer drivremmen 29 att rora sig pa 

15 synkroniserat vis i forhallande till roboten 1 0. 1 det visade fallet dar drivhjulet 3 1 har 

samma diameter som omlankningshjulet 28A kommer forflyttningshastigheten av andra 
drivremmen 29 bli exakt den samma som for forsta drivremmen 24. Den horisontella 
forflyttningen av gripdonet 12C langs dess balk 12D blir alltsa lika som den horisontella 
forflyttningen av sladen 1 1, sa att gripdonet 12C ror sig dubbelt sa fort i horisontalled 

20 som sladen 1 1 . Genom att anordna omlankningshjul 33 A, 33B vid den vertikala balkens 
nedre ande och dessutom en horisontell balkenhet 12D vid vars andar omlankningshjul 
35 A, 35B finns anordnade kommer en exakt synkroniserad forflyttning av gripdonet 12 
C att ske da sladen 1 1 forflyttas i horisontalled. Vridcentrum for de yttre 
omlankningsrullarna 35A, 35B ar enligt det visade utfbrandet placerat i samma plan 

25 som respektive ovanliggande centrum for drivhjulet 26A respektive 27 A. Nagon 

forflyttning av gripdonsenheten 12C kommer ej att ske da enbart en veftikal forflyttning 
av balkenheten 22 gors, eftersom da remmen 24 vid balkenhetens ovre ande ej utfbr 
nagon relativ rorelse, dvs. omlankningsrullarna 28A, 28B star still. Infastningen for 
gripdonet 12C i balken 12D ar anordnad pa darfor lampligt vis, foretradesvis med hjalp 

30 av styrrullar for att minimera friktionen, i princip i enlighet med vad som visats for 
upphangning av slade 1 1 respektive vertikalbalk 22. 

I Fig. 10 visas hur en robot enligt uppfinningen med ett rorligt gripdon 12C enligt Fig. 9 
arbetar. Enligt vad som visas i Fig. 10 ar balken 12D langs vilken det rorliga gripdonet 
35 12C forflytta sig nagot kortare an den fasta balkenheten 20. Saledes skall 

gripdonsenheten 12C forflyttar sig en nagot kortare stracka an sjalva sladen 1 1 . For att 
astadkomma detta gores utvaxlingen nagot mindre for sladens rorelse genom att 



P1451A 



12 



PCT/SE00/01425 
05.07.2000 



anvanda ett drivhjul 3 1 med en diameter som ar lika mycket mindre an 
omlankningshjulets 28A diameter som balken 12C ar kortare an den fasta balken 20. 
Harigenom erhalles en helsynkroniserad rorelse som gor att det fbrflyttningsbara 
gripdonet 12C befinner sig i respektive andpunkt da sladen 1 1 befinner sig i respektive 
5 andlage langs balken 20. 1 figuren visas hur gripdonet 12C hamtar ett arbetsstycke 2 
fran en forsta pressenhet 3 genom att ga ner, komma i kontakt med arbetsstycket 2 och 
aktivera sugkopparna. Darefter lyfter robotenheten upp arbetsstycket 2 och forflyttar det 
med overlagrad hastighet, dvs. hastigheten av bade sladens 1 1 hastighet plus gripdonets 
hastighet bort till den andra pressenheten 4 dar den laggs ned for att sedan atervanda 
10 och hamta nasta arbetsstycke 2. 

Enligt en modifikation kan gripdonet 12 istallet for att tvangsstyras lata sig forflyttas 
med hjalp av retardations energin, fran ena si dan till den andra. Vid inbromsningen av 
roboten 10 i slutet av horisontalforflyttningen kommer da gripdonet 12 att glida fran ena 
15 sidan av balken 12D till den andra. 

I Fig. 1 1 visas att en robotenhet enligt uppfinningen 10 kan utrustas med en ytterligare 
funktion, namligen tippning, lutning och/eller sidoforflyttning genom att anbringa en 
ytterligare drivrem 36 som i likhet med remmen 29, for drift av ett rorligt gripdon 12C, 

20 drivs med hjalp av ett drivhjul 37 som ar forbundet med ett av omlankningshjulen. I det 
visade fallet enligt Fig. 1 1 ar drivhjulet 37 forbudet med det nedre vanstra 
omlankningshjulet 30A. Drivremmen 36 omloper dessutom ett drivet hjul 38 som via 
sin utgaende axel (ej visad) driver en i sig kand transmission 39. Denna transmission 39 
kan anpassas att utfora olika former av rorelser alltefter onskemal, exempelvis tippning 

25 (Fig. 1 1 A), lutning (Fig. 1 IB) eller sidoforflyttning (Fig. 1 1C). Genom placering av 
drivhjulet 37 vid onskad position kan rorelsen pa automatiskt vis synkroniseras att 
utforas vid onskat tillfalle, eftersom de olika omlankningshjulen, i enlighet med vad 
som tidigare beskrivits roterar vid skilda tillfallen under forflyttningen. Saledes kommer 
transmissionen 39 enligt det visade exemplet enbart att aktiveras i samband med vertikal 

30 forflyttning av balkenheten 22 i forhallande till sladen 1 1 eftersom omlankningsrullen 
30A ej roterar i samband med en ren horisontell forflyttning. Alltsa aktiveras normalt 
sett denna transmission 39 enbart i samband med plockning och avlamning av ett 
arbetsobjekt vilket manga ganger ar onskvart for att snabbt kunna forflytta objektet ut ur 
respektive in i en pressenhet. 

35 

I Fig. 12 visas ett utforande som i vasentliga delar fiingerar i enlighet med vad som 
beskrivits i anslutning till Fig. 9. Saledes kommer i det foljande enbart att fokuseras pa 
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vasentliga skillnader i forhallande till Fig. 9. En fosta viktig skillnad ar att drivremmen 
24 ar infast vid vertikalbalkens 22 ovre ande 22E. Om infastningen ar gjord i overkant 
eller underkant (som ar i Fig. 9) har ingen ftmktionell inverkan avseende 
arbetsprincipen, men ger mojlighet att anvanda en kortare drivrem 29. Enligt utforandet 
5 i Fig. 12 ar drivremmen 29 anordnad direkt runt ett av de yttre omlankningshjulen 28 A 
som finns placerat vid den vertikala balkens 22 nedre ande 22A. Saledes kan en 
vasentligt kortare drivrem 29 anvandas med hjalp av denna "omvanda" losning. Vidare 
visas att man anvander en balanseringscylinder 40. Balanseringscylindern 40, som 
lampligen ar pneumatisk, ar anordnad med cylinderenheten 41 vid den i horisontalled 

10 rorliga sladen 1 1 och med kolvenheten 42 anordnad i narheten utav den nedre anden 

22 A av vertikalbalken 22, som ar rorlig i vertikalled inuti sladen 1 1 . Sasom ar i sig forut 
kant kan balanseringscylindrar anvandas for att utbalansera i vertikalled verkande 
krafter (gravitationskraft). Balanseringscylindern 40 kan alltsa anvandas for att hitta ett 
onskat jamnviktslage i vertikalled for vertikalbalken 22 i forhallande till sladen 1 1 , 

15 varvid man vinner fordelen att motorerna 26 A, 27 A ej behover ge nagon krafl via 

drivremmen 24 for att uppratthalla gripdonet i ett utbalanserat lage. Ur energisynvinkel 
ar det namligen oonskat att motorerna ska behova vara aktiverade i vissa 
stillestandslagen. I stallet kan man valja att trycksatta inuti balanscylindern 40 (kan vara 
flera), sa att kolven 42 i balanslaget intar onskad position for gripdonet utan att 

20 motorerna via drivremmen behover utverka nagon kraft for att motverka gravitationen. 

Uppfinningen ar inte begransad till det ovan visade utan kan varieras inom ramarna for 
de efterfoljande patentkraven. Saledes inses bl. a. att manga olika former av losningar 
kan anvandas for att anordna sladen glidande vid balken 20 respektive anordna 

25 balkenheten 22 glidbar inuti sladen 1 1 . 1 stallet for det visade kan en mangfald av 
styrhjul anvandas exempelvis anordnade mellan alia ytor med relativ rorelse i 
forhallande till varandra, liksom aven nalkullager, mm. Aven styrningar utan 
anvandande av styrhjul ar mojliga, foretradesvis genom att anvanda 
lagfriktionsmaterial, typ PTFE, for att utforma glidytoma, lampligen i form av 

30 lagfriktionsmaterial i kontakt med metallyta med hog slithallfasthet. Aven styrpinnar 
och styrbussningar som samverkar med styrspar utgor tankbara losningar, som ligger 
inom ramen for fackmannens valmojligheter. Vidare inses att antalet anordningar som 
beskrivits och visas pa intet vis ar begransande. Saledes inses exempelvis att istallet for 
en drivrem ett flertal drivremmar kan anvandas, exempelvis i syfte att gardera sig mot 

35 driftstopp om ett rembrott skulle uppsta. Aven om kuggremmar, sasom visas, ar att 

foredra kan anordningen aven drivas med hjalp av andra likartade element med samma 
funktion, exempelvis kedjor. Vidare inses att uppfinningen kan anvandas med manga 
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andra slags gripdon an sugkoppar, exempelvis gripklor, elektromagneter, mm. Det inses 
ocksa att sidoplatarna 19A, 19B lika val kan vara placerade vid insidan (istallet for 
yttersidan) av balkarna 20A, 20B for att styra sladen 1 1 i sidled, och att dessa platar 
19A, 19B samt aven andra forflyttningsbara delar, i likhet med balken 22, lampligen ar 
utformade med lattningshal. 
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PATENTKRAV 

1. Metod for snabb forflyttning av ett arbetsobjekt i bade horisontalled och vertikalled, 
medelst en robotenhet (10) med gripdon (12), foretradesvis fran en arbetsstation (3) till 
en annan (4), varvid arbetsstycket (2) har en tyngd mellan ett kilo till fyrtio kilo och 

5 varvid forflyttningen i horisontalled ar atminstone en meter men mindre an tio meter 
och atminstone till del sker langs en sig vasentligen horisontellt utstrackande balkenhet 
(20), och gripdonet (12) ar anordnat pa sa vis att det atminstone i ett andlage (El) langs 
balken (20) kan hamta och/eller lamna ett arbetsobjekt (2) i en position (E2), som 
befinner sig bortom andlaget (El) langs namnda horisontella balk (20), vilken 

10 robotenhet styrs med hjalp av en styrenhet (50) och drivs med hjalp av remorgan (24), 
samt atminstone tva motorer (26, 27) omfattande rotor enheter som ar forbundna med 
drivhjul (26A, 27A) for namnda remorgan (24), varvid namnda motorer (26,27) ar 
stationart anordnade i forhallande till namnda arbetsstationer (3, 4) och att 
forflyttningen av arbetsobjektet (2) sker utan forflyttning av nagon av namnda tva 

15 motorer (26, 27), kannetecknad avatt hela forflyttningen utfors langs en och 
samma balkenhet (20), att namnda remorgan (24) utgors av en enda sammanhangande 
drivrem (24) som samtidigt ar i forbindelse med och drivs av namnda drivhjul (26A, 
27A), och att styrningen av forflyttningen av arbetsobjektet sker med hjalp av en 
styrdator (51) i styrenheten (50) langs en forprogrammerad bana genom att kontinuerligt 

20 styra och registrera laget hos var och en av rotorerna ingaende i namnda motorer (26, 
27). 

2. Metod enligt patentkrav 1, kannetecknad avatt gripdonet (12) ar anordnat vid 
robotenheten (10) pa sa vis att en ytterligare horisontalrorelse, som overlagrar 

25 forflyttningar langst den horisontella balken (20), kan astadkommas. 

3. Metod enligt patentkrav 1, kannetecknad avatt gripdonet (12) ar anordnat 
med atminstone tva enheter (12A, 12B), varvid den ena enheten (12A) hamtar 
arbetsobjekt (2) vid ett andlage (E2) och den andra enheten (12B) avlagger arbetsobjekt 

30 (2) vid ett annat andlage (F2) och att en mellanlagring (16) for platsbyte av 

arbetsobjektet (2) sker innan det forflyttas fran det ena andlaget (E2) till det andra (F2). 

4. Metod enligt patentkrav 3, kannetecknad avatt namnda anordning for 
mellanlagring (16) ar rorligt anordnad i atminstone horisontalled i samma rikting som 

35 robotenhetens huvudsakliga horisontella forflyttning sker. 
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5. Metod enligt nagot av ovanstaende patentkrav ,kannetecknad avatt 
gripdonets forflyttning programmeras in med hjalp av ett sa kallat "teach in" forfarande, 
varvid med hjalp av en operator en arbetscykel programmeras in genom faktisk 
forflyttning av gripdonet (12) genom arbetscykeln varvid successiv registrering av 

5 borvarden inprogrammeras med avseende pa rotor enheterna ingaende i namnda 
motorer (26, 27), sa att styrdatorn (51) darefter genom kommunikation med en 
registreringsenhet (52) kan sakerstalla automatiskt drift. 

6. Robotenhet (10) for genomforande av forfarandet enligt patentkrav 1 omfattande en 
10 forsta balkenhet (20) som utstracker sig mellan tva andpunkter (E2, F2) och en forsta 

och en andra arbetsstation (3, 4), en slade (11) som ar forflyttningsbart anordnad langs 
namnda balkenhet (20), en andra balkenhet (22) som utstracker sig vasentligen 
vinkelratt i forhallande till forsta namnda balkenhet (20) och som ar forskjutbart 
anordnad vid namnda slade (1 1), ett gripdon (12) anordnat vid ena anden (22 A) av 

15 namnda andra balkenhet (22), tva drivmotorer (2 6 A, 27B), som star i forbindelse med 
en styrenhet (50), ett antal omlankningsrullar (28, 30) samt ett remorgan (24,), kannet 
e c k n a d av att namnda remorgan (24) ar i form av en enda sammanhangande drivrem 
(24) som omloper bada drivhjulen (26A, 27A) av namnda drivmotorer och namnda 
omlankningsrullar samt ar infast vid ena anden (22 A) av namnda andra balkenhet (22), 

20 och att samma gripdon (12) nar andpunkter (E2, F2) som ar placerade bortom 

andpunkterna (El, Fl) av namnda horisontella balk (22), samt att namnda styrenhet (50) 
star i forbindelse med en operatorspanel (60) med hjalp av vilken styrdatorn (51) i 
styrenheten (50) ar kontinuerligt omprogrammeringsbar genom sa kallat "teach in" 
forfarande. 

25 

7. Robotenhet enligt patentkrav 6, kannetecknad avatt gripdonet (12) omfattar 
ett langstrackt organ ( 1 2D) . 

8. Robotenhet enligt patentkrav 7, kannetecknad avatt namnda langstrackta 

30 organ 12D som vid sin ena ande ar anordnad med ett forsta gripdonselement (12A) och 
som vid sin andra ande anordnat med ett andra gripdonselement (12B), varvid namnda 
langstrackt organ (12D) utstracker sig i samma langsriktning som namnda forsta 
balkenhet (20). 

35 9. Robot enligt patentkrav 6, kannetecknad avatt mellan namnda forsta och 
andra arbetsstation (3, 4) finns anordnat ett mellanbord (16) for mellanlagring av ett 
arbetsobjekt (2). 
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10. Robotenhet enligt patentkrav 9, kannetecknad avatt namnda mellanbord ar 
rorligt anordnat i forhallande till namnda arbetsstationer (3, 4). 

5 11. Robotenhet enligt patentkrav 7, kannetecknad avatt namnda gripdon ( 1 2C) 
ar rorligt anordnat i forhallande till namnda langstrackta organ (12D) 

12. Robotenhet enligt patentkrav 11, kannetecknad avatt namnda rorliga 
gripdonsenhet (12C) forflyttas med hjalp av retardationskrafter langs namnda balkenhet 

10 (12D). 

13. Robotenhet enligt patentkrav 11, kannetecknad avatt namnda 
forflyttningsb ara gripdonsenhet (12C) tvangsforflyttas langs namnda balkenhet (12C) 
med hjalp av en drivrem (29) som drivs med hjalp av ett drivhjul (31) vilket ar fysiskt 

15 forbundet med nagon av namnda omlankningsrullar (28, 30). 

14. Robotenhet enligt patentkrav 10, kannetecknad avatten upp- och nedvand 
robotenhet (10A) ar monterad under den forsta robotenheten (10), vilken upp- och 
nedvanda robotenhet (10A) utgor mellanlagringsbord (16C) for namnda forsta 

20 robotenhet. 

15. Robotenhet enligt nagot av ovannamnda patentkrav , kannetecknad aven 
ytterligare drivrem (36) som ar drivbart ansluten till en transmission (39) vid den 
vertikala balkens (22) nedre ande (22A), for att kunna utfora ytterligare rorelse med 

25 gripdonet (12). 

16. Robotenhet enligt patentkrav 15, kannetecknad avatt namnda rem (36) drivs 
av ett drivhjul (37) som ar forbundet med en av namnda omlankningsrullar (30A). 



30 
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SAMMANDRAG 

Foreliggande uppfiiming metod for snabb forflyttning av ett arbetsobjekt i bade 
horisontalled och vertikalled, medelst en robotenhet (10) med gripdon (12), 
foretradesvis fran en arbetsstation (3) till en annan (4), varvid arbetsstycket (2) har en 
5 tyngd mellan ett kilo till fyrtio kilo och varvid forflyttningen i horisontalled ar 

atminstone en meter men mindre an tio meter och atminstone till del sker langs en sig 
vasentligen horisontellt utstrackande balkenhet (20), och gripdonet (12) ar anordnat pa 
sa vis att det atminstone i ett andlage (El) langs balken (20) kan hamta och/eller lamna 
ett arbetsobjekt (2) i en position (E2), som befinner sig bortom andlaget (El) langs 

10 namnda horisontella balk (20), vilken robotenhet styrs med hjalp av en styrenhet (50) 
och drivs med hjalp av remorgan (24), samt atminstone tva motorer (26, 27) omfattande 
rotor enheter som ar forbundna med drivhjul (26A, 27A) for namnda remorgan (24), 
varvid namnda motorer (26,27) ar stationart anordnade i forhallande till namnda 
arbetsstationer (3, 4) och att forflyttningen av arbetsobjektet (2) sker utan forflyttning av 

15 nagon av namnda tva motorer (26, 27), varvid hela forflyttningen utfors langs en och 
samma balkenhet (20), att namnda remorgan (24) utgors av en enda sammanhangande 
drivrem (24) som samtidigt ar i forbindelse med och drivs av namnda drivhjul (26A, 
27 A), och att styrningen av forflyttningen av arbetsobjektet sker med hjalp av en 
styrdator (51) i styrenheten (50) langs en forprogrammerad bana genom att kontinuerligt 

20 styra och registrera laget hos var och en av rotorerna ingaende i namnda motorer (26, 
27). 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard t novelty, inventive step or industrial applicability; 
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1. Statement 

Novelty (N) 



Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 
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NO 
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2. Citations and explanations (Rule 70.7) 

The invention relates to a method for rapid transfer of a 
workpiece from one workstation to another workstation by a 
robot unit. The robot unit is transferable in both the 
horizontal and vertical directions along a single beam unit. 

According to the invention a single continuous drive belt 
drives the robot- Drive wheels of motors energise the belt. 
The transfer of the workpiece is being effected without 
displacement of both of the motors and along a pre-programmed 
path. The path is guided by continuous control and 
registration of situation of each of rotors in the motors. The 
gripping mechanism is being arranged in such a way that, in 
one end situation along the beam, it can collect and/or 
deliver a workpiece in a position situated beyond the end 
situation along the said horizontal beam. 

Document cited in the International Search Report 



Dl: EP 0 180 050 Al 
D2: US 5 632 588 A 
D3: DE 9 417 837 Ul 

Document Dl discloses a drive device for processing machines 
with a sliding carriage. The carriage is movable horizontally 
in a carriage guide. A workpiece carrier or tool carrier is 
borne to be vertically displaceable (see page 5, lines 4-15, 
page 7 , lines 21-32; fig. 2) . 

Document D2 discloses a shuttle conveyor that extends between 
two workstations. Devices which may be rapidly changed when 
the line is shifted from the production of one form of 
workpiece ... /... 
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Supplemental Box . 

(To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufficient) 

Continuation of: V 

to the production of another workpiece having a different 
configuration (see column 4, lines 25-44, column 5, lines 13- 
20, column 5, lines 36-39; fig- 2). 

Document D3 discloses a transfer of a workpiece in both 
horizontal and vertical direction (see page 6, lines 15-37, 
page 7, lines 1-6; fig. 1-4) . 

The invention according to the claims differs from what is 
known in D1-D3 in that a single continuous drive belt drives 
the robot. The transfer of the workpiece is being effected 
without displacement of both of the motors and along a pre- 
programmed path. The gripping mechanism is being arranged in 
such a way that, in one end situation along the beam, it can 
collect and/or deliver a workpiece in a position situated 
beyond the end station along the said horizontal beam. The 
teaching of the prior art as disclosed in the cited documents 
does not lead a skilled person to the invention. Therefore, 
the invention defined in the claims is not obvious to a person 
skilled in the art. 

The invention according to claims 1-16 is thus novel and is 
considered to involve an inventive step. The invention also 
has industrial applicability. 
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